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Abstract 
It was al巴adyi llustrated by [h巴authorthat a feedback gain matrix which yields any prescribed closed 
loop poles contains redundncy in any Iinear tim巴 invariantmulti-input system. The general solution of the 
feedback gain matrix which includes the redundancy was also derived 
In this paper， itis shown th呂tthe redundancy can be applied to the closed-loop z巴roshifti口日 tosome 
extent so that the system 1巴sponsemay be improved. Furthermore， as many differ巴ntfe巴dback記ammater-
ices which yield the sam巴poleassignm巴口tbecause of the redundancy 巴xist，th巴differe口tialchan日esof th巴
closed-loop poles 10 those 01 the feedback gain matrix are pr巴sentedin order to evalu且tethem from the 











































行列 (A-BK)の固有値は互に相異なる実数とし，それらを A.i; z = 1 -nとする。またこ




ここで、 K， Uはそれぞれ mXn，nXnの定数行列でK， uの 1列を ki，Uiとすると，
ui=(Aー んl)-IBki ; i ニ 1~η (5) 
が成リ立つ。また， mX n行列Kの各要素は detUヰ Oである限り任意である。
閉ループ系に2ρ個の複素共役な極が含まれる場合は次のようになる。(A-BJりの2ρイ聞の複
素共役な由有値を ~i 土 1刀i; z= 1-ρとする。残りの幻一 2ρ個の固有値は実数でそれらを A.i
z二 2ρ+1-刀とする。すべての固有値は互に異なるとともに行列Aの固有値と重複がな
いとする。行列 Uを




ji= [(A -[;;1 )2+η~I) ← 1[(A-[;;1 )B正2i-l- r;iB正2iJ
? ????? ???
?，?? ? ? ?
(7-a) 
gi二 [(A-[;1)2+ r;~I] -I[( ηiB五2i-1+ (A -[;J)B正2iJ
Uiニ(A-A;1)一IBki ;i=2ρ+1~η (7-b) 
とすると，この極配置を実現するフィードパックゲイン行列 Kは同じく(4 )式で与えられる。
また，mX n行列Kの各要素は detU 宇 Oであるかぎり任意で、ある。
Uの正則性の検定は Uの各列に (A λz刀 l;i=l-幻がでてくるので簡単で、はないが，
等価的に次のCを調べることでより簡単に知ることができる。
U=Il(A ん1)U
= [(A -A21)…(A-An1)Bι，(A -Ad)(A -A31)…(A-An1)Bι， 
・，(A←ん1)(A-Azl)…(A-An-d)Bι〕
=(呂山i-IB五，吉山ZIBL， ，Slβ日 IBι〕
ここで， β~; iニ l~n ， j=l~ η は次式を満足する。
(9) 
n n 




閉ループ系が複素共役な極をもっ場合も同じく (6)式の Uに対し次の Uを調べることでただ
ちに Uの正則性が検定できる。







1 fl r;1 1 1 f2η21 1 fp r;p 1 I 
Aニ diagiI 
- .
I I - I… I 
. 
I '¥2P+I…人J
LL-r;1 fd，L-r;2 fzJ， ，L-r;p fpJ， J 
(12) 
(13) 





Cadj(sl-A +BK)B Y(s)ー 一ー一 W(s) 
det(sl-A + BK) 
CU adj (sl-A) U-1B 
W(s) det(sl -A) (14) 
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? ?? ? ? ??
(15-a) 
(15-b) 















1(-1+2β1)/3 (1十2β2)/15 ( 1十7β3)/48
U=I (2β1)/3 (-4十7β2)/15 (-5+ 13s3)/48 
l (-4+5β1)/3 (16-13β2)/15 (25 -17β3)/48 















































Step response (川二 0，W2 = step) 
( 113) 

















ついて考察された結果15)を利用する。 i^;i二 1-η を行列 (A-BK)の固有値， Ui， Zニ 1-
ηをそれに対応する固有ベクトルとする。すると，
(んI-A+BK)ui二 o (18) 
が成り立つが，いまここで
Vi(んI-A十BK)=0 
ViUi二 1，ViUj= 0; j = 1 ~ n ， jヰi





( (ん十dん)I-A+B(K+&K))(Ui十&Ui)= 0 (20) 
が成り立つ。従って， 2次の微小量を無視すれば
(んI-A+BK)&ui十(&ん1+ B&K)Ui= 0 (21) 
右側からむzを掛けると第lT頁は Viの定義によって零となるから














Vi二 hi十jli (26) 
とする。すると，KのK十 iJKへの変化により，
[(fa "fi)I i:.j(ηi+"η;)1 -A十B(K+"K))[(fa.J/i)i:.j(ga"g;))= 0 (27) 
647 











dαi=~ ~γpq L1 kpq 
P=l q=l 
(29) 
と書く。従って (22)式ではiJGi = iJ A.i (αi λi)であり， (28-a )式では 4町ニiJf'i (αiニ
f'i)， (28-b)式では Aαzニ 4平i(αz二 η;)を意味する。 (29)式の右辺は (22)，(28-a )， 
(28-b)式の右辺に対応する。
以上より各九q，ρニ1-m， qニ1-nの微小変動がαzにおよほす影響は
まと=γpq ， ρ=日 q二 l~n (30) 
と表わすことができる。感度を各変数の変化率の比で定義すれば
去最=等主 ;ρ=l~m， q=日 (31) 
希望の極配置を与えるフィードパックゲイン行列Kは(4)，(5)， (6)， (7)式に従って求めること














143.0 39.0 8.01 
K = I _ _ _ _ _ _ I ( 32)
1 0.0 0.00.01 
と求められる。的へのフィードパックはないのでk，q ; q = 1 -3についてのみ極の感度を計
算すると，
円叶 = [3. 6 -6. 5 2. 7] aklq/ klqJq~1-3 
ほLALlrj_~'Z I = [-5.6 20 -16] aklq/'klq Jq~ト 3 l 
[ 砿託l…=[2.9 -13 叫
(17)式で与えられるフィードパックゲイン行列について調べると
l似 1叶 -1039 O. 79 
akpq/ kpq]g二i三一 0.24 0.41 O. 1 
13A山 l-1004 一0.87
akpq/ k;Jgこ k~ -10.02 0.45 一0.29
[凱山
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